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1-81 降伏棚域における繰り返し塑性挙動の雉定

1. はじめに

武蔵工業大学正員皆川闊

武蔵工業大学 正員 西脇威夫

武蔵工業大学 正員 増田陳紀

著者らは、紐り返し荷勇を受ける各種構追物あろいは渭造部材の履歴挙動を推定する茎本となる、繰り返

し塑性モデルを提案した[l]。 提案モデルが軟鋼および高張力鋼の引張圧縮履歴応カーひずみ関係の推定に

有効であることは、 10-2(数万μ)のオーダーのひずみが繰り返される場合について、実測結果との比較か

ら確i弓されている。しかし、現実に構造部材に発生する頻度がより高いと考えられる 1o-3 (数千μ)のオー

ダーのひずみが紐り返し生じる場合については、検討の範囲から除外しており、このようなひずみ範囲にお

ける繰り返し塑性挙動を罪ぺた他の研究例も著者の知る限り見当らない。そこで、本研究では、このような

ひずみ範囲に対して提案モデルを適用した結果を提示し、実測結果との比較によってモデルの有効性を示す。

2. 繰り返し塑性モデルの慨要[1 l 

履歴応カーひずみ挙動は主応力空間に定義された曲面の拡大・縮小ならびに移動によって表現される。各

々の曲面はその大きさを表す閲数 ICと、 中心座標を表すペクトル {alによって定表される。 ICおよび {a)

は履歴の進展を示す状應変数である累積相当塑性ひずみも。および相当塑性ひずみ増分 e •' の関数である。

ここで、 e• および Eいは次式で定義される。

も．＝に dもo、も。,={>も . (1) 

すなわち 、 e • は負荷が開姥した時点 t。から、 最近に除荷が生じた時間 toまでの相当塑性ひずみの累積量で

ある。，また、 万いは時間t。からある時間t,まで多曲面の外側へ向かって単捌に載荷した時の相当塑性ひずみ

の増分景である．状想変数のひとつである累積相当塑性ひずみは、 ＂ある応カーひずみ径路において生じる

相当塑性ひずみのうち、それまでに生じた相当塑性ひずみ帽△ l, の最大値を越える量のみを累積した量”

と定義される。

曲面の拡大および縮小を表す Kは、次式によって定義される。

,t= W1.t'1 t(l-W, ),t, 今 I i= 1 ~ N, (2) 

ここで、 IC'および K い1は甚本曲面サイズ関数であり、 W, は履歴によろ曲面サイズの変化を表す霞み関

数である。また、 H.は堕み関数の境界数であろ。

3. 材料特性の評栢

材科特性は、単罰引張試験と唯一回の荷勇反転のあろ引張圧縮試験から決定することができる。用いた材

料はSK50Aである。 Table.Iに供試材の機械的性貫と化学成分を示す。 Fig .1は、試験片の形状と寸法である．

Fig.2に材料特性を決定するために実臆した試験の結果を応カー塑性ひずみ曲線で示す． また、 Fig.3はこ

れらの測定結果から決定された甚本曲面サイズ関数である。なお、重み関数は、累積相当塑性ひずみに対し

て直線的に減少すると仮定している。

4. 数値計算結果と実i111結果との比較

弾塑性有限要素解析によって、丸控がひずみ制御のもとで繰り返しひずみを受けろ場合の履歴応カーひず

み関係を計算した。また、計算結果の妥当性の検証のため、 3. で示した試験とは別に載荷試験を実麓して

それらの関係を実測により求めた。これらを比較して Fig.4に示す．また、提案モデルの茎本となった Popov

らによるモデル (21を用いた数値計算結果も併せて示した．まだ、これらの数値計算結果の実測結果との差

を文献 Illで定義した誤差量により図中に示した。 Popovらのモデルによる計算結果は、弾性挙動を示す応力

範囲が実測結果に比ぺて大きく、また、ひずみ硬化の程度も実測結果とはかなり異なるため、 誤差量は 10%

216 



土木学会第43回年次学術講浪会（昭和63年IO月）
I 

ま

SH501. 

Table.1 Mechanical properties and 

chemical compositions. 
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Fig.2 
Experimental stress-plastic strain relations 
for estim_ating material property functions. 
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(b)Calculation by the proposed model. 
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Fig.3 Fundamental surface size functions. _Fig.4 Comparison of stress-stra_in relations. 

に達した。それに対して提案モデルによる計算結果は忠実に実測結果を表現し得ており、誤差量もたかだか

数％である。また、他の載荷バターンに対しても同様の結果が得られており、 10-3のオーダーのひずみ履歴

を受ける鋼材の繰り返し塑性挙動の推定に対しても提案モデルが有効であることが示された。

参考文献 1) Hincrgawa,K., Hisbiwaki, T. and Kasuda,H.: Modelling cyclic plasticity of structural 

steels, Proc. of JSCE, Ho.386/ I -8, pp.145-154, October 1987. 

2) Petersson,H. and Popov, E.P.: Constitutive relation for generalized loadings, Proc. of ASCE, 

Vol.103, Ho.EH4, pp.611-627, 1977. 

(c) Calculation by Petersson-Popov口ode!.
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